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摘要 ”棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) "PEZ ACH RK S- 转 移 酶 (GSTs) 对 甲 基 对 硫 
磷 和 灭 多 威 的 代谢 能 力 明 显 高 于 对 马 来 酸 二 乙 酯 (DEM) 和 两 个 混 剂 。LDs 剂 量 的 对 硫 磷 和 和 
灭 多 威 对 棉铃 虫 3 龄 幼虫 GSTs 的 活性 均 没有 诱导 增加 的 影响 ， 用 LDaso 的 选择 剂量 仅 对 硫 磷 
组 GSTs 活性 增加 15%。 用 含 0. 01% 的 芸香 苷 、2- 十 三 烷 酮 和 构 皮 素 的 人 工 饲 料 饲养 棉铃 虫 
经 1 一 4 代 后 ，GSTs 活性 提高 4 一 18 倍 。3 种 植物 次 生性 物质 诱导 组 对 灭 多 威 和 溴 氰 菊 酯 的 敏 
感度 均 没有 明显 的 变化 ,而 榭 皮 素 组 对 甲 基 对 硫 磅 的 敏感 度 则 降低 近 一 半 ,， 芸 香 苷 和 2- 十 三 
烷 酮 组 对 甲 基 对 硫 磷 的 敏感 度 略 有 降低 。 这 种 对 甲 基 对 硫 磷 敏 感度 的 变化 可 能 与 上 述 GSTs 
活性 的 变化 有 关 。 


关键 词 ”棉铃 由 ， 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 ， 杀 虫 剂 敏感 变 ， 植 物 次 生性 物质 


43 BC EE AK S- 转 移 酶 GSTs) 是 昆虫 对 杀 虫 药剂 代谢 最 重要 的 酶 系 之 一 , 特别 对 有 机 
磷 类 杀 虫 药剂 的 代谢 … 。GSTs 能 够 催化 内 源 性 的 谷 胱 甘 肘 《GSH) 对 底 物 进行 亲 核 共 斩 
代谢 一。 已 经 证 明 GSTs 在 一 些 昆虫 的 抗 药性 中 起 着 重要 的 作用 。 棉 铃 虫 Helicoverpa 
armigera (Hübner) 是 许多 经 济 作 物 的 主要 害虫 ， 目 前 ， 棉 铃 虫 的 抗 药性 已 经 成 了 化 学 
防治 能 否 奏效 的 重要 因子 。 高 希 武 等 “, 已 经 报道 了 一 些 化 合 物 , 能 够 改变 棉铃 虫 体内 
GSTs 以 及 其 它 解毒 酶 系 的 活性 。 本 文 主要 是 报道 棉铃 虫 体内 GSTs 对 杀 虫 药剂 的 代谢 
作用 以 及 植物 次 生性 物质 对 棉铃 虫 体 内 GSTs 的 影响 及 其 与 植物 次 生性 物质 诱导 棉铃 虫 
耐 药 性 的 关系。 


1 材料 和 方法 
1.1 化 学 试剂 


1- 握 -2，4- 二 硝 基 茶 (CDNB)、 还 原型 谷 胱 甘 肽 (GSH) 和 马 来 酸 二 乙 酯 (DEMO 为 
Sigma 公司 产品 。2- 十 三 烷 酮 为 Aldrich 产品 ， 榭 皮 素 为 中 国 预 防 医学 科学 院 产 品 ， 茎 香 
苷 为 上 海 黄河 制药 厂 产 品 。 杀 虫 药 剂 均 为 含量 大 于 90% 的 原 药 。 
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1.2 fiium 


棉铃 虫 在 室内 饲养 ， 光 照 16 h， 温 度 为 25 C. ， 新 采集 的 田间 棉铃 虫 种 群 在 室内 人 工 
饲料 上 饲养 6 一 8 代 后 ， 分 别 用 以 下 4 种 饲料 饲养 ，(1) 单独 人 工 饲料 ; (2) 加 0. 01% Hy RH 
RA; (3) 加 0. 012968] zz dT; (4) 加 0. 01% 的 十 三 烷 酮 。 在 户 或 F; 分 别 测定 4 个 棉铃 虫 
种 群 对 省 氰 菊 酯 、 甲 基 对 硫 磷 和 灭 多 威 的 敏感 度 。 


1.3 生物 测定 方法 
采用 点 滴 法 ， 检 查 施 药 后 48 h 死亡 率 。 
1.4 GSTs 活性 测定 
C1) ERRER: 将 棉铃 虫 解剖 ， 取 中 肠 进 行 匀 浆 ， 匀 浆液 在 6 000 g 离心 10 min, W 
上 清 液 用 于 酶 活性 测定 ; (2) GSTs 活性 测定 : f Habig 等 "方法 测定 。 
2 结果 
2.1 GSTs 对 一 些 杀 虫 药 剂 的 代谢 作用 


表 1 显 示 出 棉铃 虫 体内 GSTs Xf SENT LE. KAR. RE (SV), BRR ZH 
(DEMO 和 两 个 混 剂 的 代谢 作用 。 其 中 对 甲 基 对 硫 磷 和 灭 多 威 有 较 强 的 降解 作用 ,以 GSH 
消耗 量 表 示 , 分 别 为 14. 81% 和 14. 7296, BUA SV. Xt GSTs 有 一 定 的 抑制 作用 , 但 是 
结果 表明 同样 可 以 被 GSTs 降解 (9.68%). DEM 是 GSTs 的 专 一 性 抑制 剂 , 降解 率 仅 为 
4. 82% 而 对 两 个 混 剂 的 代谢 作用 在 该 试验 条 件 下 则 没有 检测 到 。 说 明 棉铃 虫 GSTs 对 不 
同 结构 的 化 合 物 代谢 能 力 不 同 。 可 以 通过 混 剂 降低 GSTs 的 作用 。 

Xi ” 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 对 一 些 杀 虫 药剂 的 代谢 作用 


化 合 物 处 理 COD; 对 照 (ODa5 GSH 消耗 (%) 
FF AE] ht Be 0. 5752-0. 148 0. 675 +0. 212 14. 81 
灭 多 威 0. 510 士 0. 045 0. 5982-0. 047 14. 72 
Hé BE 0. 532: 0. 016 0. 598 士 0. 041 9. 68 
农 友 1 号 * 0. 648+0. 202 0. 640 土 0. 078 0 
农 友 2 号 * 0. 627 土 0. 129 0. 605+0. 040 0 
DEM 0. 5392-0. 004 0. 623+0. 024 4. 82 


* 农 友 1 号 为 甲 基 对 硫 磷 和 灭 多 威 的 混 剂 ， 农 友 2 号 为 甲 基 对 硫 磷 、 灭 多 威 和 增 效 磷 (SV1) 的 混 剂 
2.2 杀 虫 药剂 对 棉铃 虫 GSTs 的 诱导 和 选择 作用 


以 LD: 剂 量 的 对 硫 磷 处 理 3 龄 棉铃 虫 幼 虫 24h 后 ,GSTs 活性 与 对 照 组 没有 显著 差异 ， 
48 h， 酶 活性 降低 19%; 而 LD;o 处 理 组 24 h, GSTs 活性 提高 15% ( 表 2)。 说 明 LD;, 处 理 
组 GSTs 活性 提高 不 是 对 硫 磷 的 诱导 作用 而 是 选择 作用 造成 的 (死亡 率 为 58%)。LD; 剂 
量 的 灭 多 威 处 理 棉铃 忠 3 龄 幼虫 后 ， 在 24 h 和 48 h, GSTs 活性 分 别 降 低 78% 和 43%， 而 
1.Dso 剂 量 处 理 后 24 h, GSTs 活性 没有 明显 改变 〈 表 2)。 说 明 灭 多 威 对 GSTs 活性 的 提高 
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没有 选择 〈 死 亡 率 39%) 优势 。 
GSTs 对 正常 底 物 CDNB AAI. LD. i Ei RES Ay, XI LEE VC SHA BA E hee TR (Km 
值 是 对 照 组 的 2.78 倍 ) CK AE BAAR ARIK (Kom 值 是 对 照 组 的 1. 39 倍 )。 到 48 h, XMB 
组 与 对 照 组 无 明显 差异 , 而 灭 多 威 组 ,GSTs 的 亲和力 明显 降低 (Km 值 是 对 照 的 2 倍 ) 。 说 
明 杀 虫 药剂 对 棉铃 虫 GSTs 影响 具有 时 间 性 , 对 硫 磷 的 影响 发 生 的 比较 早 , 而 灭 多 威 比较 
R. 这 与 阿 特 拉 津 对 棉铃 虫 GSTs 的 诱导 作用 具有 时 间 性 是 一 致 的 ” 。 
x2 ” 杀 虫 药剂 对 棉铃 虫 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 的 诱导 和 选择 作用 


处 理 剂量 24 h 活性 活性 增加 CAD 48 h 活性 活性 增加 (%) 
xj 88 0 0. 303:- 0. 08 一 0. 320 士 0. 07 一 
X] ihe Be LDs 0. 263+0. 04 一 4 0. 258 士 0. 04 一 19. 4 
LDso 0. 349 3- 0. 09 15.2 一 一 
KER LDs 0. 065 +0. 02 —78.5 0. 1823-0. 03 —43.1 
LDso 0. 297 +0. 07 — 20 一 一 


2. 3 ”植物 次 生性 物质 对 棉铃 虫 对 杀 虫 药剂 敏感 度 及 GSTs 活性 的 影响 


表 3 展 示 出 榭 皮 素 、 芸 香 苷 和 2- 十 三 烷 酮 对 棉铃 虫 对 甲 基 对 硫 磷 、 灭 多 威 和 洗 氰 菊 酯 
敏感 度 的 影响 。 在 体重 和 剂量 近似 相等 的 情况 下 ， 榭 皮 素 种 群 对 甲 基 对 硫 磅 的 敏感 度 明 
显 降 低 ， 约 为 取 食 人 工 饲 料 种 群 的 一 半 ， 而 取 食 十 三 烷 酮 的 种 群 则 没有 明显 变化 ， 取 食 
芸香 苷 的 种 群 介 于 它们 之 间 , 对 甲 基 对 硫 磷 的 敏感 度 略 有 降低 。 对 灭 多 威 的 敏感 度 , 取 食 
芭 香 苷 的 种 群 降低 到 68 %， 取 食 十 三 烷 酮 的 种 群 提高 到 121 %% ， 而 榭 度 素 种 群 则 没有 明 
显 的 改变 。 对 省 和 氰 菊 栈 的 敏感 度 ， 这 些 植物 次 生性 物质 则 没有 明显 的 影响 。 

十 三 烷 酮 .芸香 苷 和 榭 皮 素 对 棉铃 虫 体内 的 GSTs 具有 明显 的 诱导 作用 , 和 人 工 饲料 
种 群 相 比 ， 榭 皮 素 种 群 酶 活性 提高 近 17 倍 ， 十 三 烷 酮 和 去 香 昔 种群 酶 活性 提高 了 3 一 4 倍 
( 表 4)。 植物 次 生性 物质 诱导 种 群 对 甲 基 对 硫 磷 敏感 度 降低 可 能 与 该 种 群 GSTs 活性 增 
加 有 关 。 

x3 ”植物 次 生性 物质 对 棉铃 虫 对 一 些 杀 虫 药 剂 敏感 度 的 影响 


杀 虫 药剂 种 群 剂量 (ug/g) Xb Fe hey GO ”校正 死亡 率 (A) 相对 敏感 度 * 
FASE RS BR ACEH 114. 12 100 81.78 士 4. 44 100 
MEX CD 94. 52 47 46. 91-5. 13 57 
十 三 烷 酮 (F)) 79. 69 80 80. 2843-5. 23 98 
AT} 78. 22 100 82.4146. 07 100 
ZEA CD 86. 11 87 59. 7843-4. 45 73 
KER 人 工 饲料 180. 72 100 49. 29+6. 30 100 
WEZ (FD 151. 31 47 52. 01 士 7. 98 106 
十 三 烷 酮 (FD 162. 88 75 59. 86 士 8.7 121 
人 工 饲 料 426. 77 70 58. 72: 8. 03 100 
Xd (Fz) 469. 44 80 40. 002- 5. 67 68 
8 US Ra 人 工 饲料 4. 96 80 87. 15 士 4. 18 100 
十 三 烷 酮 〈Fi) 4. 46 98 73. 60 士 5. 34 84 
A Lips 3. 46 80 51:47-E2. 83 100 
zd (F) 3. 81 90 53. 3325.27 93 


* 以 人 工 饲料 种 群 校正 死亡 率 为 100， 计 算 其 它 种 群 的 相对 值 
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3 讨论 表 4 植物 次 生性 物质 对 棉铃 虫 谷 胱 甘 肽 
S- 转 移 酶 活性 的 影响 
GSTs 是 杀 虫 药剂 代谢 中 重要 种 群 ”测定 次 数 比 活力 * d 相对 活性 ** 
的 共 斩 酶 系 之 一 ， 对 不 同类 型 的 orm 9 299410 A 100 
化 合 物 代谢 能 力 不 同 ， 禄 铃 虫 体内 HERM 8 130433 B 135 
9 150+49 B 502 


的 EOS 对 它 的 抑制 i DEN 的 代 d 6 540+ 85 C 1 806 
VAR FET ET KS Uy mODI/mpEHH. mu 
RB Bh AE RT GLB AT FESTA Bw 以 人 工 饲料 种 群 为 100， 计 算 其 它 种 群 的 相对 活性 
的 混 剂 〈 农 友 1 号 和 农 友 2 号 ) 则 对 
GSTs 的 代谢 具有 较 强 的 抵抗 力 CD, 说 明 通过 不 同化 合 物 的 组 合 克 服 GSTs 的 降解 是 
有 可 能 的 。 尽 管 灭 多 威 和 对 硫 磷 对 棉铃 虫 GSTs 活性 没有 明显 的 诱导 增加 现象 ， 但 是 用 
LDas 选 择 剂量 的 对 硫 磷 处 理 却 能 使 GSTs 活性 提高 ， 说 明 对 硫 磷 对 棉铃 虫 种群 具 有 选择 
出 高 GSTs 活性 个 体 的 潜力 ， 因 此 ， 应 尽量 避免 连续 使 用 对 硫 磷 防治 棉铃 虫 。 

不 同 结构 的 植物 次 生性 物质 对 棉铃 虫 GSTs 的 诱导 能 力 具 有 明显 的 差异 , 在 试验 的 3 
种 植物 次 生性 物质 中 , 榭 皮 素 对 GSTs 的 诱导 能 力 最 强 , 约 是 2- 十 三 烷 酮 和 芸香 苷 的 4 倍 。 
AERP AE Spodoptera frugiperda 0 、 草 地 粘 虫 SSpodoptera eridania , 美洲 棉铃 虫 He- 
liothis zea, € WS TE SK Heliothis virescens, E £x Tx 9 Triowopusia ni, 3E GWIR Anticarsia 
gemmatalis 1, xi SR Pseudoplusia includen- 和 Platynotao idaeusalis Y ^& E th v +h, 
证 明了 不 同 寄主 植物 或 不 同 结构 的 次 生性 物质 对 GSTs 的 诱导 能 力 是 不 同 的 ， 而 且 不 同 
诱导 剂 诱导 产生 的 GSTs 对 模式 底 物 的 专 一 性 没有 改变 "“, 但 是 , 在 我 们 的 试验 中 发 现 ， 
LDs 剂 量 的 对 硫 磷 或 灭 多 威 能 够 改变 GSTs 对 模式 底 物 (CDNB) 的 亲和力 。 在 许多 害虫 
中 也 发 现 了 寄主 植物 或 植物 次 生性 物质 能 够 影响 其 对 杀 虫 药剂 的 敏感 度 " 和 5。 但 是 在 
我 们 试验 的 3 种 植物 次 生性 物质 中 ,只 有 榭 皮 素 诱导 的 棉铃 虫 对 甲 基 对 硫 磷 的 敏感 度 降低 
近 1 倍 , 说 明 不 同类 型 的 植物 次 生性 物质 对 棉铃 虫 与 药剂 相互 关系 的 影响 是 不 同 的 。 寄 主 
植物 或 植物 次 生性 物质 对 昆虫 多 功能 氧化 酶 (MEFO) 、 羧 酸 酯 酶 等 其 它 解毒 酶 系 52'231 以 及 
EERE (AChE)? 45 RE BA bp ay SEI 

寄主 -昆虫 - 杀 虫 药剂 之 间 的 相互 关系 是 比较 复杂 的 ,不 同 组 合 , 其 影响 的 方式 及 程度 
会 有 不 同 。 寄主 植物 及 其 次 生性 物质 诱导 的 解毒 酶 系 与 杀 虫 药剂 的 代谢 酶 系 相同 或 相 
近 ”“ ,使 得 取 食 含有 高 浓度 次 生性 物质 的 植物 的 昆虫 对 杀 虫 药剂 的 解毒 代谢 增加 ， 从 而 
耐 药 性 或 抗 药 性 增加 。 抗 虫 育 种 往往 是 使 一 些 对 昆虫 有 影响 的 植物 次 生性 物质 的 基因 和 集 
中 , 使 之 对 昆虫 的 抗 药 性 增加 , 因此 , 抗 虫 品种 对 害虫 的 耐 药性 或 抗 药性 也 会 产生 影响 。 
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Abstract Induction of glutathione S-transferases (GSTs) by insecticides and plant allelo- 
chemicals, and metabolism of insecticides by GSTs were investigated during 1992~1995 in 
cotton bollworms, Helicoverpa armigera (Hübner). GSTs of the midguts from cotton boll- 
worms metabolized parathion-methyl and methomyl more quickly than diethylmaleate, o, o- 
diethyl-phenyl phosphorothioate (SV,) and mixtures of parathion-methyl and methomyl. 
At 24 h or 48 h after treatment with LD; of parathion or methomyl, the GSTs activity of 
cotton bollworms did not increase. Selection of LD;, of parathion made GSTs activity in- 
crease 15% while selection of LD4, of methomyl had no effect on GSTs activity. Midgut 
GSTs activity in cotton bollworm larvae was induced up to 18-fold by feeding on the artifi- 
cial diet containing 0. 01% of quercitrin compared with activity in larvae only fed with artifi- 
cial diet and up to 4-fold compared with activity in larvae fed with the diet containing 2- 
tridecanone or rutin. Toxicity of parathion-methyl to larvae of cotton bollworms reduced 
about 5094 due to feeding on the diet with quercitrin. But the 0. 0194 of rutin, quercitrin 
and 2-tridecanone in diet had no effects on toxicities of methomyl and deltamethrin to larvae 


of cotton bollworms. 
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